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摘要 :【 目 的 ] 明 确 斑 衣 蜡 蝉 Lycorma delicatula 吹 成 下 生殖 系统 整体 形态 及 超 微 结构 特征 ,为 蜡 暗 
总 科 昆 虫 分 类 及 系统 发 育 探 讨 提供 更 多 形态 学 证 据 。【 方 法】 采用 光学 显微镜 与 透射 电子 显微镜 ， 
观察 斑 衣 蜡 蝉 肉 成 虫 生 殖 系统 整体 形态 和 各 主要 器 官 的 超 微 结构 。【 结 果 】 斑 衣 蜡 蝉 肉 成 虫 生 殖 
系统 主要 包括 1 xp SR SELL 个 中 输卵管 1 个 交配 过 、1 个 交配 吉 管 1 个 前 阴道 1 个 后 阴道 1 个 受 
精 宫 1 个 受精 管 和 2 根 受 精 宫 附 腺 。 卵 梨 为 端 滋 式 ,由 14 根 卵 梨 小 管 组 成 , 卵 室 由 固有 膜 、 滤 泡 
细胞 和 卵细胞 组 成 , 卵 策 小 管 中 的 滋养 细胞 清晰 可 见 ;中 输卵管 位 于 前 阴道 基部 ,由 中 输卵管 腔 、 上 
皮 细 胞 ` 肌 肉 鞘 和 基 膜 组 成 ;交配 圳 膨大 呈 圆 球状 ,过 壁 由 上 皮 细 胞 肌肉 层 和 基 膜 组 成 ;交配 吉 管 
呈 圆 柱状 ,连接 交配 结 和 后 阴道 ,由 肌肉 鞘 `、 上 皮 细 胞 层 和 管 腔 组 成 ;前 、 后 阴道 超 微 结 构 相 似 , 主 要 
由 肌肉 鞘 、 基 膜 上 皮 细 胞 和 管 腔 组 成 ,但 后 阴道 上 皮 细 胞 细胞 核 周围 存在 分 涛 颗粒 , 且 管 腔 内 有 大 
量 微 绒毛 ,而 前 阴道 壁 内 包含 有 大 量 吉 泡 结 构 ; 受 精 管 从 中 输卵管 末端 延伸 至 受精 囊 , 由 基 膜 \ 厚 层 
肌肉 鞘 和 管 腔 组 成 ;受精 吉 为 受精 管 近 末端 略 膨大 的 才 状 结构 ,由 肌肉 鞘 、 基 膜 、 上 皮 细 胞 和 宫 腔 构 
成 ; 肉 性 受精 强 附 腺 着 生 于 受精 强 末 端 ,为 均匀 的 螺旋 管状 ,主要 由 肌肉 层 、 上 皮 细 胞 层 和 附 腺 中 心 
管 腔 组 成 。【 结 论 】 斑 衣 蜡 蝉 峻 性 生殖 系统 与 已 报道 的 蜡 蝉 总 科 其 他 类 和 群 的 只 性 生殖 系统 结构 相 
似 , 但 卵 梨 小 管 数 目 有 差异 ; 蝉 亚 目 中 不 同 总 科 雌 成 虫 峻 性 附 腺 与 受精 宫 附 腺 的 形态 特征 存在 明显 
区 别 ; 斑 衣 蜡 蝉 内 性 生殖 系统 超 微 结构 与 叶 蜂 总 科 和 沫 蝉 总 科 昆 虫 也 存在 部 分 差异 。 这 些 差异 是 
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Ultrastructure of the female reproductive system of Lycorma delicatula 





( Hemiptera: Fulgoridae ) 

LIU Jia-Ning, QIN Dao-Zheng' ( College of Plant Protection, Northwest A&F University, Yangling, 
Shaanxi 712100, China) 

Abstract: [ Aim] This study aims to clarify the whole morphology and ultrastructure characteristics of the 
female reproductive system of the spotted lanternfly, Lycorma delicatula, so as to provide more 
morphological evidence for the taxonomy and phylogenetic analysis of the superfamily Fulgoroidea. 
[Methods] The general morphology and ultrastructure of the reproductive system of female adult of L. 
delicutula were observed by light microscope and transmission electron microscope. [ Results] The 
reproductive system of female adult of L. delicatula mainly includes one pair of ovaries, one common 
oviduct, one bursa copulatrix, one bursa copulatrix duct, one anterior vagina, one posterior vagina, one 
spermatheca, one ductus receptaculi and two spermathecal accessory glands. The ovary is telotrophic and 


consists of 14 ovarian tubules, the egg chamber is composed of tunica propria, follicular cells and 
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oocytes, and trophoblasts in ovarioles are clearly visible. The common oviduct is located at the ventral 
part of the anterior vagina, and comprised of lumen, epithelial cells, muscle sheath and basement 
membrane. The bursa copulatrix is spherical, and the wall is composed of epithelial cells, muscle layer 
and basement membrane. The bursa copulatrix duct is cylindrical, connecting with bursa copulatrix and 
posterior vagina, and comprised of muscle sheath, epithelial cell and lumen. The ultrastructure of the 
anterior and posterior vagina is similar, mainly composed of muscle sheath , basement membrane, epithelial 
cells and lumen, but there are secretory granules around the nucleus of the posterior vagina epithelial 
cells and lots of microvilli in the lumen, while there are lots of vesicles in the anterior vagina wall. The 
ductus receptaculi extends from the end of common oviduct to spermatheca and consists of basement 
membrane, thick muscular sheath and lumen. The spermatheca is saclike and slightly enlarged at the proximal 
end of the ductus receptaculi, and composed of muscle sheath, basement membrane, epithelial cells and 
lumen. The female spermathecal accessory gland is located at the end of the spermatheca, and in the 
from of a uniform spiral tube mainly composed of muscle layer, epithelial cell layer and the central lumen 
of the accessory gland. [Conclusion] The reproductive system of female adult of L.  delicutula is similar 
to those of the previously reported fulgoroid groups, but the number of ovarian tubules differs from those 
of other families. The morphological characteristics of female accessory glands and spermathecal gland 
differ among families in the suborder Auchenorrhyncha. The ultrastructure of L. delicatula is also 
somewhat different from that of the species in Cicadelloidea and Cercopoidea. Whether these differences 
can be used for the division of higher taxa of Auchenorrhyncha needs to be studied further. 


Key words: Fulgoridae; Lycorma delicatula; female reproductive system; morphology; ultrastructure ; 


transmission electron microscope 





昆虫 的 生殖 系统 是 昆虫 繁殖 后 代 、 延 续 种 族 的 
as E ,其 构造 和 功能 是 研究 昆虫 生殖 能 力 和 适应 性 
的 基础 ,与 昆虫 种 群 数 量 的 消长 密切 相关 ( 彩 万 志 
等 , 2001; 王 荫 长 , 2004; Klowden, 2008) 。 研 究 昆 
虫 生殖 系统 的 超 微 结 构 特 征 ,不 仅 可 用 于 近 缘 类 和 群 
的 分 类 鉴定 ,还 可 以 为 系统 发 育 关 系 探 讨 提 供 重 要 
证 据 。 

蜡 蝉 总 科 ( Fulgoroidea ) Æ 2E $8 H ( Hemiptera ) 
CURIE H ( Auchenorrhyncha) 中 一 个 较 大 的 类 群 , H 
前 已 记载 约 1 500 属 13 600 多 种 ,广泛 分 布 于 世界 
各 大 地 理 区 ( 宋 南 和 江 志 毅 ，2012; Bourgoin, 
2019) 。 该 类 群 均 为 植 食性 ,一 些 种 类 还 可 以 传播 
植物 病毒 病 , 是 农林 业 生 产 上 的 重要 害虫 (Yang et 
al., 2015; Zhang et al., 2019) 。 有 关 螨 蝉 总 科 昆 虫 
雌性 生殖 系统 的 整体 形态 和 超 微 结 构 研 究 较 少 , 目 



































Cixidia sikaniae 每 个 卵 梨 有 6 个 卵巢 管 ,卵巢 管 外 有 
Bp S5 ; Michalik 等 (2009 ) 和 Szklarzewicz 55: ( 2007 ) 
ITHE T Hkz W Cixius nervosus, i db 3 
Javesella pellucida 和 Conomelus anceps BJ 5& B5B AZE 
构 , 发 现 卵 子 发 生 早期 的 卵 母 细胞 和 滋养 细胞 位 于 
滋养 体 底部 ,卵泡 上 皮 细 胞 环绕 卵 母 细胞 排列 ; 林 江 
(2011) 和 林 江 等 (2011 ) 描述 了 缘 蛾 蜡 蝉 Salurnis 
marginella JIJ WIRI Ricania speculum PEX Ws 
4# Lycorma delicatula PI FB J 3H t "R^ Ricania 
sublimata 雌性 生殖 系统 ,并 提供 了 相应 的 形态 特征 
图 。 此 后 ,有 关 蜡 蝉 总 科 上 肉 性 生殖 系统 超 微 结构 一 
直 未 见报 道 。 
PEX ie h Lycorma delicatula sk JE b a mL 
( Fulgoroidea ) 4# «ÉL ( Fulgoridae ) PE X hi mf Jag 
Lycorma , TZ Pi ic RT P E Je: D CR s JI d Fs] ER 
































前 仅见 Ammar ( 1985 ) WE Sz T E X dE KA 
Peregrinus maidis 卵巢 的 超 微 结构 ,在 发 育 的 卵 母 细 
胞 中 发 现 了 类 菌 体 ; Bourgoin 和 Huang (1991) 以 及 
Bourgoin (1993) 明确 了 蜡 蝉 亚 目 昆虫 内 性 生殖 系统 
的 整体 形态 ; Bourgoin 和 O'Brien (1994 ) 研 究 了 蜡 蝉 
PHP Odontoptera toulgoeti 的 雌性 生殖 系统 ,提供 了 
内 部 结构 形态 图 ;D'Urso 等 (2005 ) 发 现 颖 螨 蝉 科 中 








E .越南 日本、 韩国 等 其 他 亚洲 国家 ,主要 危害 观赏 
乔木 和 灌木 等 (Kim et al., 2013; Yang et al., 
2014) 。 近 年 来 还 入 侵 北 美 ,给 当地 的 葡萄 及 果树 
产业 带 来 严重 为 害 (Barringer et al., 2015; Dara et 
al., 2015) 。 本 研究 采用 光学 显微镜 和 透射 电子 显 
微 镜 技术 ,观察 斑 衣 蜡 蝉 的 雌性 生殖 系统 整体 形态 
及 超 微 结构 , 旨 在 明确 其 主要 器 官 的 超 微 结构 特征 
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为 蜡 蝉 总 科 昆虫 分 类 和 交配 机 制 研究 提供 更 多 的 形 
态 证 据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 供 试 昆虫 

PEKI L delicatula WE F 2018 年 9 HRA 
Ic Uti 5 Bè (34?29'32"N , 108°6'91"E) ,采集 的 新 鲜 肉 
虫 标本 置 于 养 虫 党 内 带 回 实验 室 迅速 活体 解剖 。 
1.2 光学 显微镜 观察 

将 活体 雌 成 虫 置 于 2% WB Rh GE vp 
(phosphate buffered saline, PBS) (0. 1 mol/L, pH 
7.2) 的 凹面 载 玻 片上 ,在 体 视 显微镜 (型 号 : 
Jiangnan JSZ6) 下 快速 解放 出 雌性 生殖 系统 的 交配 
时 .前 阴道 .后 阴道 ,中 输卵管 .受精 洁 管 .受精 圳 、 卵 
KIZA EMIRE, AA 2% BE BR ii DE PR 
液 的 止 面 亚 中 ,在 光学 显微镜 (型 号 : Leica M205 
A) 下 观察 并 拍照 。 
1.3 透射 电子 显微镜 样品 制备 与 观察 

用 尖 头 锰 子 将 解剖 并 分 离 的 雌性 生殖 系统 各 部 
分 器 官 放 入 2. 596 戊 二 醛 的 2.0 mL 离心 管 中 , 在 
4% 冰箱 中 国定 12 h 后 取出 ,用 0.1 mol/L 的 磷酸 盐 
缓冲 溶液 (pH 7.2) 漂 洗 3 次 ,每 次 15 min; F 196 58 
酸 溶液 4 条 件 下 固定 2 h, 再 用 0.1 mol/L 的 磷酸 
盐 缓 冲 溶液 (pH 7.2) 漂 洗 3 次 ,每 次 10 min; HE 









































度 乙醇 (体积 比 30% ，50% , 70%, 80%, 90% 和 
100% ) 进行 逐 级 脱水 ,各 浓度 2 次 ,每 次 8 min; 随 后 
在 2.0 mL 离心 管 中 用 乙醇 /伦敦 白 胶 (LR White 树 
脂 ) 混 合 物 进行 3 次 渗透 (3:1, 1:1 和 1:3，vv) ,时 
间 分 别 为 2, 8 和 12 h ,再 用 纯 伦 敦 白 胶 包 埋 剂 渗透 
2 次 ,每 次 24 h。 将 样品 胶 圳 贴 好 标签 放 入 包 埋 板 
内 ,进行 摇 床 震荡 ,最 后 用 纯 伦 敦 白 胶 包 埋 剂 进行 包 
埋 , 在 55% 烘箱 内 聚合 48 h。 

将 制作 好 的 胶 粒 用 修 块 机 (型 号 : Leica EM 
Trim2) 进行 样品 修整 ,用 Leica EM UC7 型 超 薄 切片 
机 进行 半 薄 定位 和 超 薄 切片 (厚度 约 为 75 nm) , 置 
于 80 目的 铜 网 上 ,然后 用 醋酸 铀 和 柠檬 酸 铅 双重 染 
色 ( 分 别 为 10 和 20 min) ,在 TECNAI G2 SPIRIT BIO 
型 透射 电子 显微镜 80 kV 下 进行 观察 和 拍照 ,获取 
的 图 片 用 Adobe Photoshop CS6 进一步 处 理 。 




















2 结果 


2.1 雌性 生殖 系统 整体 形态 

斑 衣 量 蝉 雌性 生殖 系统 主要 包括 1 NR 
个 中 输卵管 .1 1 SEO SE 1 a6 BOSE L1 个 前 阴 
道 1 个 后 阴道 1 SERIE 1 个 受精 管 和 2 根 受精 
赛 附 腺 (图 1)。2 个 卵巢 发 达 对 称 , 呈 端 滋 式 。 交 
配 塞 膨大 呈 长 圆 形 ,下 方 连接 交配 赛 管 ,交配 宫 管 再 





























图 1 斑 衣 螨 蝉 雌 成 虫 生殖 系统 结构 


Structure of the reproductive system of female adult of Lycorma delicatula 


Fig. 1 


Bc; 交配 圳 Bursa copulatrix; Bed: ZMIE Bursa copulatrix duct; Dr; 受精 管 Ductus receptaculi; Ga; 受精 省 附 腺 Spermathecal accessory gland; 
O: HH Ovary; Oe; 中 输卵管 Common oviduct; Ol: 侧 输卵管 Lateral oviduct; S: A75 3€ Spermatheca; Va: 前 阴道 Anterior vagina; Vp: 后 阴道 


Posterior vagina. 
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与 后 阴道 相连 。 前 阴道 连接 后 阴道 和 受精 管 ,受精 
占 管 末端 膨 起 形成 椭圆 状 的 受精 澡 , 中 输卵管 开口 
于 前 阴道 侧 腹 部 ,受精 嘻 附 腺 细 长 管状 ,其 一 端 着 生 
在 受精 洁 尾 部 , 男 一 端 附着 在 交配 喜 上 。 
2.2 上 典 性 生殖 系统 超 微 形态 
交配 圳 膨大 呈 圆 球状 。 交 配 圳 的 者 壁 由 上 皮 细 
胞 .肌肉 层 和 基 膜 组 成 (图 2: A)。 肌 肉 层 呈 石 块 状 
整齐 排列 ,上 皮 细 胞 核 明显 , 具 分 泌 颗 粒 , 细 胞 层 内 有 
大 量 沾 泡 结构 和 少量 的 基 膜 内 折 ( 图 2: A, B) 。 交 配 
目的 圳 腔 中 可 见 一 些 分 泌 物 质 和 精子 (图 2.: C, D)o 
交配 圳 管 呈 圆柱 状 ,连接 交配 占 和 后 阴道 ,由 肌 
肉 鞘 、 上 皮 细 胞 层 和 管 腔 组 成 ,上 皮 细 胞 核 突出 , 存 
在 基 膜 内 折 , 微 气管 连接 细胞 基 膜 (图 3: A, B) , 肌 





胞 处 的 微 气管 结构 连接 细胞 层 ( 图 4: A)。 管 腔 内 
存在 大 量 微 绒 毛 , 其 边缘 分 布 有 分 泌 颗 粒 (图 4: 
B) ;大 量 的 分 泌 颗粒 和 线粒体 环绕 于 上 皮 细 胞 核 周 
围 (图 4: C, D)。 后 阴道 由 上 皮 细 胞 层 、 肌 肉 靖 和 
管 腔 构 成 (图 4: D). 

前 阴道 与 后 阴道 未 端 相连 ,管状 , 端 部 延伸 至 中 
输卵管 。 前 阴道 由 肌肉 莱 、 基 腊 、 上 皮 细 胞 层 和 管 腔 
组 成 , 微 气管 以 基 膜 连接 肌 细 胞 层 , 并 形成 内 折 与 肌 
肉 靖 相连 (图 5: A, B) ;上 皮 细 胞 层 内 充满 囊 泡 结 
构 ( 图 5: €) ,上 皮 细 胞 核 周围 环绕 着 大 量 的 线粒体 
结构 (图 5: D), 

中 输卵管 位 于 前 阴道 侧 腹 部 ,由 中 输卵管 腔 、 上 
皮 细 胞 肌肉 靖 和 基 膜 组 成 (图 6: A) ;上皮 细胞 核 














肉 靖 内 有 大 量 的 职 泡 结构 (图 3: C) ; 横 切 图 显示 管 
壁 内 微 绒毛 密集 (图 3: D) ,分 布 有 大 量 的 线粒体 和 
内 质 网 结构 (图 3: E, F), 

后 阴道 位 于 交配 圳 管 下 方 , 圆 管状 ,靠近 上 皮 细 








周围 存在 大 量 线粒体 结构 ,上 皮 细 胞 层 内 充满 圳 泡 
结构 (图 6: B, C) ;肌肉 层 厚 且 发 达 , 管 壁 外 有 微 气 
E ,连接 肌肉 鞘 和 基 膜 (图 6: D) 

受精 管 从 中 输卵管 未 端 延伸 至 受精 宫 ， 上 皮 细 





2. BER ME WAME E A ROSE 


Fig. 2 Bursa copulatrix of female adult of Lycorma delicatula 


A: GEBUSETCUT , os UAI CM) 、 基 膜 (bl) AKE REE CV ) A 











膜 内 折 (if) Cross section of bursa copulatrix, muscle sheath (M), basal 


lamina (bl), many vesicles ( V) and basement membrane infolds (if); B; 3EJfz rp 894) 1) ( Hl E 38 ZR ) Secretion materials ( indicated by an 


asterisk) in lumen; C, D; 显示 分 泌 颗 粒 (Sg) 和 精子 (Sp) ,以 及 上 皮 细 
epithelial nucleus (N). 











色 核 (N ) Showing secretory granules (Sg) and spermatozoon (Sp) , as well as 
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图 3 BERN WE WEHE R E SEEE 
Fig. 3 Bursa copulatrix duct of female adult of Lycorma delicatula 
A, B: 显示 上 皮 细 胞 核 (N) 、 基 膜 (bl) ERE ATH CGE) DARM) E CL) 和 微 气管 (Te) Showing epithelial nucleus (N), basal lamina (bl) , 
basement membrane infolds ( if) , muscle sheath ( M) , lumen ( L) and tracheoles (Tc) ; C; ŒI E BE Z5 (V ) Showing many vesicles (V); D, 
E, F; AE BOSE EE RU] ,分别 显示 微 绒毛 (Mi) .线粒体 (Mit) 和 内 质 网 (rer) Cross section of bursa copulatrix duct, showing microvillus ( Mi), 


mitochondria ( Mit) and endoplasmic reticulum ( rer) , respectively. 








4 斑 衣 蜡 蝉 肉 成 虫 后 阴道 
Fig. 4 Posterior vagina of female adult of Lycorma delicatula 
A: 后 阴道 横 切 ,显示 管 腔 (L)、 上 皮 细 胞 (EP) 和 细胞 核 (N ) Cross section of posterior vagina, showing lumen (L) , epithelial cell ( EP) and nucleus 
(N); B, C: 显示 微 绒毛 (Mi) 和 分 沁 颗 粒 (Sg) ,以 及 上 皮 细 胞 核 (N ) Showing microvillus (Mi) and secretory granules (Sg) , as well as epithelial 
nucleus (N); D; 显示 上 皮 细 胞 核 (N) 线粒体 (Mit) 和 微 气管 (Te) Showing epithelial nucleus (N), mitochondria ( Mit) and tracheoles ( Tc). 
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图 5 px mus, n gu 138 
Fig. 5 Anterior vagina of female adult of Lycorma delicatula 
A: 前 阴道 横 切 ,显示 管 腔 (L) MAIM) 和 微 气管 (Te) ,箭头 指 基 膜 Cross section of anterior vagina, showing lumen (L), muscle sheath ( M) 
and tracheoles ( Tc) , arrow indicating basement membrane; B; jj [)]3:: 2] , "bz LES RE CM) 、 上 皮 细 胞 ( EP) 和 基 膜 内 折 (if) Longitudinal section of 
anterior vagina, showing muscle sheath ( M) , epithelial cell (EP) and basement membrane infolds (if); C: 显示 上 皮 细 胞 核 (N) 和 线粒体 ( Mit) 
Showing epithelial nucleus (N) and mitochondria (Mit) ; D: 显示 大 量 的 串 泡 结构 (V) 和 微 气 管 (Te) Showing many vesicles (V) and tracheoles ( Tc). 











图 6 斑 衣 蜡 蝉 肉 成 虫 中 输卵管 
Fig. 6 Common oviduct of female adult of Lycorma delicatula 
A; 中 输卵管 管 壁 横 切 ,显示 管 腔 (L) 和 肌肉 鞘 (M) Cross section of the common oviduct wall, showing lumen (L) and muscle sheath (M); B; 上 皮 











细胞 核 (N) 周围 有 大 量 的 线粒体 结构 (Mit) Epithelial nucleus (N) is surrounded by numerous mitochondria ( Mit); C; Wk dE xeu zs W 
Showing many vesicles (V) ; D; IRR IN HT CE) ,以 及 微 气管 (Te ) 连 接 基 膜 ( 箭 头 指 示 ) Showing basement membrane infolds (if), and the 


tracheole ( Tc) connecting with basal lamina ( indicated by an arrow) . 
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胞 间 有 少量 的 基 膜 内 折 ( 图 7: A); 肌 细胞 间 际 明显 
且 边 界 清 楚 ,存在 吉 泡 结构 (图 7: B); 管 腔 内 有 大 
量 层 状 内 质 网 和 线粒体 结构 ,以 及 一 些 腔 内 分 泌 物 
(图 7: C); 肌 细胞 交错 排列 ,存在 层 状 体 (图 7: 
D) ,受精 管 壁 由 基 膜 \ 厚 层 肌肉 靖 和 管 腔 组 成 (图 
7; E)。 

受精 宫 为 受精 管 近 末 端 略 膨 大 的 宫 状 结构 ,由 
肌肉 莆 、 基 膜 、 上 皮 细 胞 和 宫 腔 构成 , 守 壁 由 较 厚 的 
肌肉 层 组 成 (图 8: A, B) 。 肌 肉 蒜 细胞 间 由 微 气管 
相连 ,靠近 管 腔 处 为 上 皮 细 胞 层 ( 图 8: A, B); E 
细胞 层 边缘 环绕 大 量 微 绒毛 ,内 部 布 满 线粒体 和 内 
质 网 结构 (图 8: C, D). SET vez Sun X id T 
结构 和 角质 层 ( 图 8: E). 

卵 室 由 固有 膜 、 滤 泡 细胞 和 卵细胞 组 成 (图 9: 
A, B)。 中 下 部 的 滋养 细胞 中 有 合 胞 体 (图 9: C), 


























供 了 该 种 雌性 生殖 系统 的 整体 形态 特征 图 。 在 此 基 
础 上 ,本 研究 首次 对 卵巢 .中 输卵管 ac NOSE Loc NOE 
管 . 前 了 明道 .后 阴道 .受精 早 、 受 精 管 和 受精 吉 附 腺 的 
超 微 结构 进行 了 观察 和 描述 。 

根据 现 有 研究 , 半 翅 目 头 咏 亚 目 中 叶 蝉 总 科 
(Cicadelloidea ) 和 暗 总 科 ( Cicadoidea ) 昆虫 中 输卵管 
膨大 ,受精 赛 及 交配 洁 呈 圆 形 或 椭圆 形 ,精子 储存 在 
受精 蝇 内 (Bourgoin,1993; Hayashi and Kamimura, 
2002; Hummel et al., 2006; 苏 梅 , 2014) ; 沫 蝉 总 科 
( Cercopoidea ) 昆虫 中 输卵管 中 部 略微 膨 起 形成 交配 
3 E GB Fb ET fi e e oc BOE P CHE ER ER, 
2015) ; 角 蝉 总 科 ( Membracoidea) 昆虫 中 输卵管 基部 
FEIER BI SETS, Sc BOB fo (piso, 2014) 。 
蜡 蝉 总 科 昆 虫 的 中 输卵管 短 粗 ,开口 于 前 了 明道 ,下 方 
连接 2 根 侧 输 卵 管 ,交配 尘 位 于 后 阴道 背面 ,受精 潮 
























































其 细胞 核 又 分 化 为 滋养 细胞 和 卵 母 细胞 的 细胞 核 。 
卵 室内 充满 形状 不 规则 的 滋养 细胞 ,细胞 周围 存在 
内 共生 细菌 (图 9: C, D)。 卵 细胞 间 存 在 细胞 间 
B ,细胞 核 外 分 布 着 大 量 线粒体 和 内 质 网 结构 (图 
9; E), 

SET REME E T SE ER i, 79159) 5] BAL 
管状 ,主要 由 肌肉 层 、 上 皮 细 胞 层 和 中 心 管 腔 组 成 
(图 10: A) ;上皮 细胞 层 内 有 大 量 的 内 质 网 和 圆 形 
分 泌 颗 粒 (图 10: B) ,受精 赛 附 腺 管 腔 内 基 膜 内 折 ， 
388825 E 10: C) ;分 泌 细 胞 前 体 物 质 外 围 环 
绕 一 些 颗 粒 物 ,内 部 主要 是 丝 状 物质 (图 10: D)。 











3 讨论 


斑 衣 旺 蝉 与 晴 蝉 总 科 ( Fulgoroidea) 中 其 他 已 报 
类 群 的 峻 性 生殖 系统 结构 相似 , 均 由 卵巢 .中 输 卵 
AC ROSE .交配 赛 管 、 前 阴道 .后 阴道 .受精 宫 、 受 精 
管 和 受精 时 附 腺 等 部 分 构成 ,但 不 同类 群 的 卵巢 小 
管 数目 存在 差异 , 如 : 中华 彩 象 蜡 暗 Dictyophara 
sinica | 隶属 象 蜡 蝉 科 ( Dictyopharidae ) ] W IKA 6 
个 卵 梨 小 管 , 缘 蛾 蜡 蝉 S，marginella[ 隶属 蛾 蜡 蝉 科 
(Flatidae) ] 有 8 个 卵 集 小 管 ,山东 宽广 蜡 暗 
Pochazia shantungensis ,/N HJ WIRI R. speculum , 
AH RJ WE Euricania clara | 3E S J Ws WR Ph 
(Ricaniidae) ] 有 12 个 卵 梨 小 管 ( 林 江 , 2011) 4 Æ 
WESS SU DEN ER BS DDR HH. 14 个 卵巢 小 管 组 成 。 
可 见 , 雌 性 生殖 系统 卵巢 小 管 数目 在 不 同 科 间 有 差 
异 。 林 江 (2011) 和 林 江 等 (2011 ) 观察 了 斑 衣 蜡 暗 
的 雌性 生殖 系统 整体 结构 ,本 文 为 了 全 面 起 见 ,也 提 
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BLT 5E 8 3€ A Xr AK m, JH T BE T6 T ( Bourgoin, 
1993) 。 本 研究 发 现 斑 衣 量 蝉 的 中 和 输卵管、 交配 宫 
及 受精 宫 与 林 江 (2011 ) 和 林 江 等 (2011) 有 关 广 蜡 
蝉 科 ( Ricaniidae ) , IRAE IURE ( Flatidae ) 128 8i BERE 
( Dictyophoridae) 代表 种 类 的 中 输卵管 .交配 圳 及 受 
精 吉 的 形态 结构 相似 , 而 不 同 于 蝉 总 科 、 叶 蝉 总 科 和 
沫 蝉 总 科 的 种 类 。 这 是 否 是 蜡 蝉 总 科 昆 虫 的 独 有 特 
征 需要 进一步 研究 。 此 外 ,本 研究 观察 的 斑 衣 蜡 蝉 
受精 宪 壁 的 超 微 结构 以 及 在 省 腔 内 发 现 单个 游离 精 
子 , 与 叶 蝉 总 科 和 蝎 蛤 科 昆 虫 Panorpa. sexspinosa 和 
Panorpa jilinensis SEYA FE E HY ZE JUR S3 N III T AT 
布 状态 相似 ( Hayashi and Kamimura，2002 ; 马 娜 ， 
2012; 苏 梅 , 2014) ,进一步 证 实 了 受精 时 为 昆虫 储 
存 精子 的 重要 场所 。 斑 衣 蜡 蝉 交配 圳 内 存在 游离 精 
子 和 分 泌 物 质 , 说 明 交 配 吉 是 雌雄 虫 交 配 的 场所 , 雄 
虫 的 精子 在 交配 圳 中 短暂 贮存 及 活化 ,这 与 已 报道 
的 头 唆 亚 目 昆 虫 以 及 其 他 类 群 交 配 圳 结构 功能 一 致 
( Hayashi and Kamimura, 2002; Hummel et al., 
2006; EI, 2015), 

上 肉 性 昆虫 常 具 上 峻 性 附 腺 和 受精 时 附 腺 (Leopold 
1973 ; 1978 ; 
Degrugillier, 1985; ÉN wE, 2001), 2ER88 H$% 
亚 目 中 叶 蝉 总 科 和 沫 蝉 总 科 峻 成 虫 肉 性 附 腺 为 1 根 
粗细 均匀 的 管状 结构 ,与 交配 圳 相连 ,受精 时 附 用 不 
发 达 ( 苏 梅 , 2014; 王 婷 婷 , 2015) ; 蝉 总 科 肉 成 虫 峻 
性 附 腺 着 生 于 侧 和 输卵管 基部 ,受精 吉 附 腺 极 长 ( 钟 
海 英 ,，2014) ; 角 暗 总 科 上 肉 成 虫 刚性 附 腺 2 根 , 粗 长 ， 
SEX EB UR 1 HR. 基 半 部 细 于 端 半 部 ( Tsai and 
Perrier , 1996 ; 钟 海 英 ,2014 ) 。 本 研究 中 斑 衣 蜡 蝉 



































and Degrugillier, Leopold et al., 
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图 7 JEKE UE ESAE 
Fig. 7 Ductus receptaculi of female adult of Lycorma delicatula 
A, B: ZEU , oz ULP M) EA C V) AER ANT GE) ,三 角 箭头 指 肌 细胞 间 边 界 ,箭头 指 肌 细胞 连接 线 Cross section of ductus 
receptaculi, showing muscle sheath ( M) , vesicles ( V) and basement membrane infolds (if), triangular arrow indicating muscle cell limit, and arrow 
indicating tight junction between muscle cells; C; 显示 大 量 线粒体 (Mit) 内 质 网 (rer) 和 腔 内 分 泌 物 (用 五 角 星 指示 ) Showing many mitochondria 
(Mit) , endoplasmic reticulum (rer) and secretory granules in lumen (indicated by an asterisk); D, E: 显示 受精 管 管 腔 (L) 、 上 皮 细 胞 核 (N) 、 基 膜 
Cbl) ALAR CM ) 和 层 状 体 ( 用 星 号 指示 ) ,以 及 肌 细 胞 排列 Showing lumen of ductus receptaculi (L) , epithelial nucleus (N), basal lamina (bl) , 


muscle sheath ( M) and lamellar structure ( indicated by an asterisk) , and the arrangement of muscle cells. 























Kd 8 PEX HE UNE JN E SZ E 
Fig. 8 Spermatheca of female adult of Lycorma delicatula 
A: THRA, bz RES CL) AHM) 和 微 气管 (Te) Longitudinal section of spermatheca, showing lumen ( L), muscle sheath (M) and 
tracheoles (Tc) ; B: 显示 上 皮 细 胞 核 (N) 和 腔 内 分 泌 物 (用 星 号 指示 ) ,箭头 指 细 胞 边界 Showing epithelial nucleus (N) and secretory granules in 
lumen (indicated by an asterisk) , arrow indicating cell limit; C, D; 显示 大 量 线粒体 (Mit) 内 质 网 (rer) MAARE (Mi) Showing many mitochondria 
(Mit), endoplasmic reticulum (rer) and microvillus (Mi) ; E: WR ÆJ (L) 内 大 量 精子 (Sp)Showing numerous sperm (Sp) in lumen (L). 
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图 9 PER KEW ME n E DN E 
Fig. 9 Ovary of female adult of Lycorma delicatula 
A, B: PREHRY , oos B SEI EA EE C TP) 、 滤 泡 细胞 (FC) 和 上 皮 细 胞 (EP) , 胞 质 中 存在 大 量 线粒体 ( Mit) ,细胞 间 院 (ie) 明显 Cross section of 
ovary, showing tunica propria ( TP) , follicular cells (FC) and epithelium cell ( EP). Lots of mitochondria ( Mit) exist in the cytoplasm. Intercellular 
spaces (ie) in the follicular epithelial cells are obvious; C, D: 显示 滋养 细胞 核 (TN) 和 内 共生 细菌 (上) ,箭头 指 合 胞 体 膜 Showing trophocyte 
nucleus ( TN) and endosymbiotic bacteria (E) in germarium, arrow indicating membranes of the syncytial lobes; E; 显示 卵 母 细 胞 (0C) 和 线粒体 


( Mit) Showing oocytes ( OC) and mitochondria ( Mit) . 

















10 PER HE WEHE DR, rb SEA SE DAT D 
Fig. 10 Spermathecal accessory gland of female adult of Lycorma delicatula 
A, C: SERESAE T URS ERUT , R ERMUAN) APRES CL) 38898. CV) 、 内 质 网 (rer) JUL PSU R M) 和 基 膜 (bl) ,箭头 指 细胞 连接 Cross section of 
spermathecal accessory gland wall, showing epithelial nucleus ( N) , lumen (L), vesicles ( V) , endoplasmic reticulum (rer) , muscle sheath (M) and 
basal lamina ( bl) , arrow indicating connections between cells; B: ACT dE B ^) D BURL E (Sg) ,以 及 周围 的 内 质 网 结构 (rer) 和 线粒体 (Mit) 
Secretory granules of spermathecal accessory gland (Sg) , and the surrounding endoplasmic reticulum (rer) and mitochondria ( Mit) ; D: 分 泌 细胞 前 体 
物质 横 切 ,显示 内 层 丝 状 物 和 外 层 颗 粒 物 Cross. section of secretion of cellular precursors, showing inner filaments and outer particles. 
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SEG SEI ON 2 根 螺旋 管 ,连接 在 受精 赛 末 端 ,附着 
在 交配 圭 上 ,雌性 附 腺 结构 退化 ,这 与 蜡 蝉 总 科 中 上 颖 
蜡 蝉 科 ( Achilidae ) , i WÉ BE ( Fulgoridae ) ,J B BERE 
( Ricaniidae ) , fft WE «BÉ fL. ( Flatidae) J& £2 WE We. 
( Dictyopharidae ) WE ji, H WE PE BE jc RH S2 T6 366 B8] c Fr 
Z5 TJZH M, ( Bourgoin, 1993; Bourgoin and O'Brien, 
1994; D'Urso et al., 2005; 林 江 , 2011) —&, nf Ji 
头 喉 亚 目 中 不 同 总 科 雌 成 虫 雌性 附 腺 与 受精 赛 附 腺 
的 形态 特征 存在 明显 区 别 。 这 些 形态 特征 差异 是 否 
可 以 作为 该 亚 目 高 级 阶 元 划分 的 依据 , 仍 有 待 进 一 
步 探 讨 。 

在 肉 性 生殖 系统 超 微 结构 方面 ,本 研究 观察 的 
斑 衣 蜡 蝉 中 输卵管 由 中 输卵管 腔 、 上 皮 细 胞 .肌肉 鞘 
和 基 膜 组 成 , 且 肌 肉 层 发 达 , 这 与 叶 暗 总 科 中 黑 尾 叶 
4# Bothrogonia ferruginea, 玻璃 叶 暗 Homalodisca 
coagulata、 横 线 叶 蝉 Exitianus nanus, 2& vb np d 
Psammotettix striatus 和 要 人 锥 顶 叶 蝉 Japananus 
hyalinus 中 输卵管 的 超 微 结构 ( Hayashi and 
Kamimura, 2002; Hummel et al., 2006; 苏 梅 , 2014) 
大 体 一 致 ,但 斑 衣 蜡 蝉 中 输卵管 上 皮 细 胞 层 内 未 发 
现 微 绒毛 和 分 泌 颗 粒 ;此 外 , 斑 衣 晴 蝉 交配 圳 吉 壁 由 
上 皮 细 胞 .肌肉 层 和 基 膜 组 成 ,上 皮 细 胞 层 内 有 壳 泡 
和 基 膜 内 折 , 这 与 沫 蝉 总 科 中 牧草 长 沫 蝉 Philaenus 
spumarius 陕西 尖 胸 沫 蝉 Aphrophora shaanxiensis 和 
四 斑 象 沫 蝉 Philagra quadrimaculata 交配 圳 结构 ( T. 
婷 婷 , 2015) 相似 ,但 上 皮 细 胞 层 中 未 发 现 黑色 颗粒 
物 。 斑 衣 晓 蝉 与 其 他 头 吃 亚 目 昆虫 峻 性 生殖 系统 超 
微 结构 是 否 还 存在 更 多 差异 ,也 需要 进一步 深入 
研究 。 
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